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Dispositif de transmission de puissance et precede mettant en ceuvre ce 

dispositif 

La presente invention concerne un dispositif de transmission de 
5 puissance entre un arbre d'un moteur thenmique et un arbre de roues d'un 
vehicule. Uinvention a pour but de supprimer des ruptures ou effacements de 
couple a la roue lors de changements de rapports de transmission. La pr6sente 
invention trouve une application particulierement avantageuse dans le domaine 
des vehicules automobiles, mais elle pourrait aussi etre mise en ceuvre dans 

1 0 des trains, des bateaux ou des motocyclettes. 

On connaTt des dispositifs de transmission de puissance entre un arbre 
d'un moteur et un arbre de roues utilises dans des vShicules hybrides. De tels 
dispositifs sont decrits dans la demande FR-A-2832357. Ces dispositifs de 
transmission comportent generalement un moteur thermique, et une paire de 

1 5 machines electriques. L'arbre du moteur, Parbre des roues et des arbres des 
machines sont relies entre eux par I'intermediaire d'un ensemble mecanique. 
Get ensemble mecanique est eh general forme d'un ou plusieurs trains 
epicycloi'daux. Les deux machines sont reliees entre elles par I'intermediaire 
d'un dispositif de liaison comportant notamment un bus electrique. Ces 

20 machines se comportent en moteur ou en g§n6rateur en fonction des energies 
mecaniques et electriques qu'elles regoivent respectivement sur leur arbre et 
sur leurs bornes. 

Une puissance fournie par le moteur thermique peut §tre soit transmise 
directement a Parbre de roues par I'intermediaire de I'ensemble mecanique, 

25 soit deriv6e dans une chame electrique comportant les moteurs et le dispositif 
de liaison. La puissance derivee dans la chaTne 6lectrique est transmise a 
Parbre des roues de maniere a ajuster le couple applique sur cet arbre, tout en 
adaptant le couple et le regime du moteur thermique 6 un point de 
fonctionnement ou la consommation de ce moteur est minimale. 

30 Dans une premiere configuration du dispositif de transmission, aucun 

systeme de stockage n'est relie au bus electrique. Dans cette configuration, la 
puissance dans la chaTne electrique est quasiment nulle, aux pertes des 
machines electriques pres. La puissance consommee par une des machines 
est alors consommee automatiquement par Pautre machine. En consequence, 

35 lorsqu'une des machines se comporte en moteur, Pautre machine se comporte 
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en generateur. 

Dans urie deuxieme configuration du dispositif de transmission, un 
systeme de stockage est relie au bus electrique. Ce systeme de stockage peut 
prendre la forme d'une batterie r d'un super condensateur ou d'une machine a 
5 inertie. Une partie de la puissance deriv6e peut alors etre recuper6e et stockee 
dans ce systeme de stockage. La batterie de stockage autorise des degres de 
fonctionnement supplementaires du systeme. A cet effet, les deux machines 
peuvent fonctionner simultanfement en moteur dans un mode d'acceleration. En 
outre, dans un mode de recuperation d'energie partrculier, les deux machines 

10 fonctionnent simultanement en g6nerateur, de manure a stocker une grande 
quantite d'Snergie. 

La presente invention consiste en un perfectionnement du dispositif de 
transmission decrit dans la demande FR-A-2832357. 

Dans le dispositif de transmission decrit dans cette demande, Parbre 

15 d'une des machines peut 6tre couple a I'arbre des roues du vehicule. Plus' 
precisement, dans ce dispositif de transmission, un arbre d'une des machines 
peut etre relie soit a i'arbre des roues dans un premier mode de 
fonctionnement, soit a un element de PensembJe mecanique dans un deuxfeme 
mode de fonctionnement. Chaque mode de fonctionnement correspond a une 

20 plage de rapports de transmission. Le premier mode correspond & des 
rapports de transmission courts, tandis que le deuxieme mode correspond a 
des rapports de transmission longs. 

Le fait de disposer de deux modes de fonctionnement differents en 
fonction de la situation de vie du vehicule permet de minimiser le 

25 dimensionnement en couple des deux machines electriques et de reduire les 
pertes dissipees dans ces deux machines. Les machines electriques utilises 
sont ainsi de taille plus petite que dans un dispositif de transmission ne 
comportant qu'un seul mode de fonctionnement. 

Dans ('invention, pour r6duire encore la taille des machines electriques 

30 et des onduleurs correspondant, et pour realiser egalement des economies 
d'energie, un nouveau mode de fonctionnement est introduit. Plus precisement, 
dans I'invention, outre le fait de pouvoir coupler I'arbre d'une des machines 
avec I'arbre des roues, il est possible de coupler I'arbre de Pautre machine avec 
Parbre du moteur thermique. 

35 Ainsi, dans I'invention, dans un premier mode de fonctionnement, Parbre 
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d'une des machines est relte & un element d'un des trains 6picycloTdaux tandis 
que Parbre de Pautre machine est reiie a Parbre de roues. Dans un deuxieme 
mode de fonctionnement, les arbres des deux machines sont relies chacun a un 
dement d'un des trains 6picycloTdaux. Dans un troisieme mode de 
5 fonctionnement, un arbre d'une des machines est reiie a Parbre du moteur, 
tandis que Parbre de Pautre machine est reiie a un element d'un des trains 
6picycloTdaux. 

Dans une realisation particuliere, Pensemble mecanique est forme de 
deux trains epicycloVdaux relies' entre euxpar ieur porte-sateilites. L'arbre d'une 
10 des machines est reiie soit a Parbre du moteur thermique, soit a une couronne 
d'un des trains epicycloiciaux. L'arbre de Pautre machine est reiie soit a Parbre 
des roues du vehicule, soit a un plan&aire de Pautre train epicycloidal. 

Dans Pinvention, on explore ainsi au mieux la dynamique de puissance 
du moteur thermique. Cette exploration de la dynamique de couple et regime 
1 5 permet d r 6conomiser un maximum d'energie tout en faisant 6voluer le couple 
applique sur Parbre de roues de la maniere la plus continue possible. 

De preference, lors d'un changement de mode a un autre, la puissance 
transmise par la chaine electrique est nulle afin de gerer plus facilement la 
continuit6 du couple a la roue . 
20 Uinvention conceme done un dispositif de transmission de puissance 

entre un arbre d'un moteur thermique et un arbre de roues, comportant 

- une premiere et une deuxieme machine electrique, et 

- un ensemble mecanique reliant entre eux l'arbre de roues, Parbre du 
moteur et des arbres des deux machines electriques, cet ensemble mecanique 

25 etant form6 par au moins deux trains epicycloYdaux, ces deux trains 
6picycloTdaux comportant chacun plusieurs elements qui engrenent 
mutuellement, 

caracterise en ce qu'il comporte, 

- un dispositif de commutation comportant des moyens pour relier l'arbre 
30 de la premiere machine soit a Parbre du moteur, soit a un element d'un des 

trains de Pensemble mecanique. 

En outre, Pinvention conceme un proced6 de transmission de puissance 
entre un arbre de moteur et un arbre de roues mettant en oeuvre, 

- deux machines electriques, et 

35 - un ensemble mecanique reliant entre eux des arbres des deux 



1er depot 



4 
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machines electriques, I'arbre du moteur et Parbre de roues, cet ensemble 
mecanique comportant au moins deux trains EpicycloYdaux, ces au moins deux 
trains epicycloYdaux comportant chacun trois elements qui engr^nent 
mutuellement, et dans lequel 
5 ' - on relie I'arbre de la premiere machine a un element d'un des trains 

epicycloYdaux et I'arbre de la deuxieme machine a I'arbre de roues, dans un 
premier mode de fonctionnement, 

- on relie I'arbre de la premiere machine a I'element d'un des trains 
epicycloYdaux et I'arbre de la deuxieme machine a un autre element d'un des 

1 0 trains epicycloYdaux, dans un deuxieme mode de fonctionnement, 

caracteris£ en ce que 

- dans un troisieme mode de fonctionnement, on relie I'arbre de la 
premiere machine & I'arbre du moteur et I'arbre de la deuxieme machine & 
I'autre Element 

1 5 L'invention sera mieux comprise & la lecture de la description qui suit et 

a I'examen des figures qui I'accompagnent. Ces figures sont donnees a titre 
illustratif mais nullement limitatif de ('invention. Ces figures montrent : 

- Figure 1 : une representation schematique d'un dispositif de 
transmission selon Tinvention ; 

20 - Figure 2a : une representation schematique d'un dispositif de 

transmission selon I'invention comportant un ensemble mecanique form6 de 
deux trains epicycloYdaux ; , . 

- Figure 2b : une illustration du premier mode de fonctionnement du 
dispositif de transmission de la figure 2a ; 

25 - Figure 2c : une illustration du deuxieme mode de fonctionnement du 

dispositif de transmission de la figure 2a ; 

- Figure 2d : une illustration du troisieme mode de fonctionnement du 
dispositif de transmission de la figure 2a ; 

- Figure 3 : une representation graphique de la Vitesse de rotation d'un 
30 arbre du moteur en fonction de la Vitesse du vehicule ; 

- Figure 4a-4c : une representation schematique d'un deplacement d'un 
dispositif de commutation lors d'un changement de mode a un autre ; 

La figure 1 montre une representation schematique d'un dispositif 1 de 
transmission de puissance selon Tinvention. Ce dispositif 1 assure une 
35 transmission de puissance entre un arbre 2 d'un moteur 3 thermique et un arbre 
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4 de roues 5. 

Ce dispositif 1 de transmission comporte une premiere machine 6 
electrique et une deuxieme machine 7 electrique reliees entre elles par 
I'intermediaire d'un dispositif 8 de liaison electrique. 
5 Un ensemble m6canique 9 relie entre eux l'arbre 4 de roues 5, Tarbre 2 . 

du moteur 3, un arbre 10 de la premiere machine 6 et un arbre 11 de la 
deuxieme machine 7. Cet ensemble mecanique 9 comporte au moins deux 
trains epicycloidaux. Ces deux trains epicycloidaux comportent chacun trois 
elements qui engrenent mutuellement Ces trois elements sont une couronne, un 

10 porte satellites et un pianetaire. Ces deux trains epicycloVdaux sont relies entre 
eux de maniere a presenter quatre degres de liberty, un pour chaque arbre. 

En variante, les trains epicycloVdaux comportent plus de trois elements. 
Par exemple, chaque train pourrait comporter une couronne a dentures 
exterieures qui engrenerait avec un quatrieme element. Dans un autre exemple, 

15 chaque train comporterait plusieurs portes-satellites. Par ailleurs, dans 
certaines realisations, les trains Epicycloidaux sont relies entre eux par 
I'intermediaire d'arbres d'engrenage etde pignons. Dans ces realisations, les 
pignons engrenent avec des elements des trains epicycloidaux. 

L'arbre 2 du moteur 3 est relie a un premier element 24 d'un des trains 

20 de Pensemble 9. Uarbre 4 des roues 5 est relie a un deuxieme element 25 d'un 
des trains de I'ensemble 9. Comme explique ci-apres, l'arbre 11 de la 
deuxieme machine 7 est relie soit a Tarbre 2 du moteur 3, soit a un troisieme 
element 26 d*un des trains de Tensemble 9. Et l'arbre 10 de la premiere 
machine 6 est relie soit a Tarbre 4 des roues 5, soit a un quatrieme element 27 

25 d'un des trains de I'enseimble 9.- De preference, le premier, le deuxi£me, le 
troisieme, et le quatrieme element 24-27 sont quatre elements distincts les uns 

* 

des autres. 

En outre, le dispositif 8 de liaison comporte un premier onduleur 12 
associe a la premiere machine 6 et un deuxieme onduleur 13 associe a la 

30 deuxieme machine 7. Le dispositif 8 de liaison comporte aussi un bus 14 de 
tension continue qui relie les deux onduleurs 12 et 13. Ce bus 14 comporte une 
premiere connexion 14.1 et une deuxteme connexion 14.2. Plus precisement, 
des phases 15 de la premiere machine 6 sont reliees a Tonduleur 12 qui est lui- 
meme relie au bus 14 par Tintermediaire de deux liaisons filaires 16 et 17. Des 

35 phases 18 de la deuxieme machine 7 sont reliees au deuxieme onduleur 13 qui 
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est lui-meme relie au bus 14 par Pintermediaire de deux liaisons filaires 19 et 
20. 

Dans un tel dispositif 1 de transmission, une puissance fournie par 
Parbre 2 du moteur 3 peut etre transmise directement & I'arbre 4 de roues 5 par 
5 Pintermediaire d'une chaTne mecanique formee par Pensemble 9. Une partie de 
cette puissance peut aussi etre derivee par une chaTne electrique qui comporte 
les deux machines 6 et 7 et le dispositif 8 de liaison. 

Lorsqu'une puissance est derivee dans la chaTne electrique, les 
machines 6 et 7 se comportent soit en moteur, soit en g^nerateur. Dans la 

10 configuration du dispositif 1 representee, aucun systeme de stockage n'est 
relie au bus 14. Lorsqu'une des machines fonctionne en g6nerateur, Pautre 
machine fonctionne done en moteur. 

Lorsqu'une des machines 6 ou 7 fonctionne en moteur, Ponduleur 12 ou 
13 qui lui est associe transforme un signal de tension continue observable sur 

15 le bus 14 en signaux de tension altematifs et dephases. Les transistors de 
Ponduleur 12 ou 13 sont alors commandos en commutation de maniere a 
hacher la tension continue observable sur le bus 14. Les signaux de tension 
alternatifs et dephases sont appliques aux bornes des bobines de la machine 6 
ou 7 qui fonctionne en moteur. 

20 Lorsqu'une des machines 6 ou 7 fonctionne en generateur, Ponduleur 12 

ou 13 qui lui est associe transforme les signaux de tension alternatifs et 
dephases observables aux bornes de bobines de la machine en signaux de 
tension continue §mis sur le bus 14. A cette fin, les transistors de Ponduleurs 12 
ou 13 sont bloques et des diodes de roue libre reliees entre un Smetteur et un 

25 collecteur d'un transistor forment un pont redresseur. 

Dans la pratique, les machines 6 et 7 sont des machines de type 
synchrone. Ces machines presentent Pavantage d'.etre compactes et d'avoir un 
bon rendement 

■ 

Le dispositif 1 de transmission comporte un premier dispositif de 
30 commutation 21.1. Suivant le mode de fonctionnement du dispositif 1 de 
transmission, ce premier dispositif de commutation 21.1 relie Parbre 11 de la 
deuxieme machine 7 soit a Parbre 4 de roues 5, soit au troisieme element 26. 
Plus precisement, le premier dispositif de commutation 21.1 est susceptible de 
relier Parbre 11 de la deuxieme machine 7 a Parbre 4 des roues 5 par 
35 Pintermediaire d'un premier engrenage 22. Le premier dispositif de 
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commutation 21 est aussi susceptible de relier Parbre 11 de la deuxieme 
machine 7 au troisieme Element 26 par Pintermediaire d'un deuxieme 
engrenage 23. 

En outre, conformement a ('invention, le dispositif 1 de transmission 
5 comporte un deuxieme dispositif de commutation 21 .2. Suivant le mode de 
fonctionnement du dispositif 1, ce deuxieme dispositif de commutation 21.2 
permet de relier Parbre 10 de la premiere machine 6 soit a Parbre 2 du moteur 
3, soit au quatrieme element 27. Plus pr6cis6ment, ce deuxieme dispositif de 
commutation 21.2 est susceptible de relier Parbre 10 de la premiere machine 6 

10 a Parbre 2 du moteur 3 par Pintermediaire d'un troisieme engrenage 28. Ce 
deuxieme dispositif de commutation 21 .2 est aussi susceptible de relier Parbre 
10 de la premiere machine 6 au quatrieme element 27 par Pintermediaire d'un 
quatrieme engrenage 29. 

Ainsi, dans un premier mode de fonctionnement, Parbre 10 de la 

1 5 premiere machine 6 est relie au quatrteme Element 27, tandis que Parbre 1 1 de 
la deuxieme machine 7 est reli6 a Parbre 4 de roues 5. Ce premier mode de 
fonctionnement est utilise pour des rapports de transmission courts, comme on 
le verra dans la figure 3. 

Dans un deuxieme mode de fonctionnement, Parbre 10 de la premiere 

20 machine 6 est relie au quatrieme element 27, tandis que Parbre 11 de la 
deuxieme machine 7 est relie au troisieme element 26. Ce deuxieme mode de 
fonctionnement est utilise pour des rapports de vitesse moyens, comme on le 
verra dans la figure 3. 

Dans un troisieme mode de fonctionnement, Parbre 10 de la premiere 

25 machine 6 est relie Parbre 2 du moteur 3, tandis que Parbre 11 de la deuxieme 
machine 7 est relie au troisieme element 26. Ce troisieme mode de 
fonctionnement est utilise avecdes rapport de transmission longs, comme on le 
verra dans la figure 3. 

. ^introduction du deuxfeme et du troisieme mode de fonctionnement 

30 permet de limiter la puissance derivee dans la chaTne electrique. A cet effet, les 
arbres 10 et 11 des machines 6 et 7 sont toujours relies a P6lement qui tourne 
le moins vite, de maniere a limiter la puissance transmise par ces machines. 
Ainsi, Parbre 11 de la deuxieme machine 7 est toujours relie a Pelement qui 
tourne le moins vite, entre Parbre 4 de roues 5 et le troisieme §l6ment 26. Et 

35 Parbre 10 de la premiere machine 6 est toujours relie a Pelement qui tourne le 
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moins vite, entre Parbre 4 de roues 5 et le quatridme element 27. 

Dans un etat initial, le dispositif 1 de transmission fonctionne suivant son 
• premier mode de fonctionnement. Pendant revolution de la Vitesse du vehicule, 
le dispositif 1 de transmission passe d'un mode a un autre de maniere 
5 continue. Ainsi, dans le dispositif de transmission selon ['invention, un seul des 
dispositifs 21.1 et 21.2 de commutation se d6place tfune position a une autre 
lors d'un changement de mode. Avec le dispositif 1 de transmission selon 
Pinvention, on ne peut done pas passer directement du premier au troisieme 
mode de fonctionnement, ou inversement. Tous les autres changements de 

1 0 mode sont envisageables. 

Dans la pratique, pour commuter sans difficult^ du premier mode au 
deuxieme mode de fonctionnement et reciproquement, on choisit des raisons 
des trains epicycloYdaux de Pensemble 9 de maniere specifique. Plus 
pr6cisement, ces raisons sont choisies de maniere a ce que lorsque la Vitesse 

15 de rotation de Parbre 4 de roues 5 est 6gale & la Vitesse de rotation du 
troisieme element 26 (a des rapports de d§multipiication pres), la Vitesse de 
rotation de I'arbre 10 de ia premiere machine 6 est nulle. La puissance 
transmise par une machine etant egale a son couple multiple par sa Vitesse de 
rotation, la puissance dans la chaine electrique est nulle. Comme la deuxieme 

20 machine 7 est en rotation et que sa puissance est nulle, le couple appliqu6 sur 
I'arbre 11 de cette deuxieme machine 7 est nul. Le premier dispositif de 
commutation 21.1 peut ainsi passer sans effort d'un accrochage avec le 
premier engrenage 22 a un accrochage avec le troisieme engrenage 23, et 
reciproquement. En outre, le couple applique sur I'arbre 4 de roues 5 est 6gal 

25 \ globalement a la somme du couple applique sur I'arbre 2 du moteur 3 et du 
couple applique sur I'arbre 11 de la deuxieme machine 7. Le passage du 
premier mode au deuxieme mode se fait done sans aucune modification du 
couple applique sur i'arbre 4 de roues 5. 

De mantere analogue, pour commuter sans difficulty du deuxieme au 

30 troisieme mode et reciproquement, on choisit les raisons des trains 
epicycloVdaux de Pensemble 9 de maniere specifique. Plus precisement, ces 
raisons sont choisies de manfere a ce que lorsque la vitesse de rotation de 
Parbre 2 du moteur 3 est 6gale a la vitesse de rotation du quatrieme Element 27 
(a des rapports de demultiplication pr6s), la vitesse de rotation de Parbre 1 1 de 

35 la deuxieme machine 7 est nulle. La puissance dans la chame electrique est la 
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encore nulla Comme la Vitesse de rotation de la premiere machine 6 n'est pas 
nulle, mais que sa puissance est nulle, le couple appliquS sur son arbre 10 est 
nul. Le deuxieme dispositif de commutation 21.2 peut alors passer sans effort 
d'un accrochage avec le quatrieme engrenage 29 a un accrochage avec le 
troisieme engrenage 28, et reciproquement. 

Le passage d'un mode a I'autre se fait de maniere a ce que le moteur 3 
fonctionne toujours a son point de fonctionnement optimal. Ce point de 
fonctionnement optimal correspond, pour une puissance donnee, au regime 
moteur oCi la puissance consommee est minimum. 

A cet effet, le dispositif 1 de transmission comporte un dispositif de 
commande 30. Ce dispositif de commande comporte un microprocesseur 
30.1, une memoire programme 30.2, une mSmoire de donnees 30.3 et une 
interface 30.4 d'entrees-sorties. 

• Des donnees D1 -DN correspondent a des parametres du dispositif 1 de 
transmission, teis que des valeurs de raisons de trains epicycloidaux et des 
valeurs de rapports d'engrenages. Des signaux I1-IN sont appliques sur des 
entrees de Interface 30.4 d'entrdes-sorties. Ces signaux 11-IN correspondent 
notamment a des signaux de mesure et a des signaux de consigne. Les 
signaux de mesure sont issus de capteurs (non represents) situes sur les 
differents organes du dispositif 1. Ces capteurs emettent notamment des 
signaux. electriques correspondant a des puissances dissip6es . par les 
differentes machines et a des vitesses de rotation de leur arbre. Les signaux de 
consigne correspondent par exemple a un degre d'enfoncement d'une p6dale 
d'accelerateur, a des couples de r6ference a appliquer sur des arbres... 

En fonction des signaux de mesure et de consigne regus, le 
microprocesseur 30.1 execute un programme P1 tenant en compte une 
cartographie du regime du moteur 3 et des rendements des machines 6 et 7. 
En fonction de valeurs retournees par ce programme P1, un mode de 
fonctionnement du dispositif 1 de transmission est selectionne parmi les trois 
modes de fonctionnement du dispositif de transmission selon Invention. Par 
exemple, si un minimum de consommation est detects pour un rapport de 
transmission faible, le premier mode de fonctionnement sera selectionne. Si un 
minimum de consommation est detecte pour un rapport de transmission eleve, 
ce sera plutot le deuxieme ou le troisieme mode qui sera selectionne. 

Des signaux de commande 01 et 02 sont alors emis a destination des 
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onduleurs 12 et 13. Ces signaux de commande 01 et 02 commandent la 
commutation des transistors de ces onduleurs 12 et 13. Cette commande des 
transistors permet d'adapter le couple et la Vitesse de rotation des arbres des 
machines par rapport a un couple et une vitesse de rotation attendus. Un signal 
5 de commande OT est en outre applique sur une entree d'un module de 
commande du moteur 3. Ce signal de commande OT commande Pinjection 
d'essence dans le moteur. Les signaux de commande 01, 02 et OT 
commandent ainsi le dispositif 1 de transmission pour que le moteur fonctionne 
a son point de fonctionnement optimal et qu'un couple appliqu6 sur Parbre 4 de 

1 0 roues 5 du v6hicule corresponde au couple demande par un utilisateur. 

Pour commuter d'un mode a Pautre, des conditions de commutation sont 
v6rifiees par le dispositif 30 de commande. Dans un exemple, un signal 
d'entree 12 correspond a une vitesse de rotation de Parbre 2 du moteur 3. On 
signal d'entr6e 14 correspond & une vitesse de rotation de Parbre 4 de roues 5. 

15 Un signal d'entree 110 correspond a une vitesse de rotation de Parbre 10 de la 
premiere machine 6. Un signal d'entree 111 correspond & la vitesse de rotation 
de Parbre 11 de la deuxieme machine 7. Un signal d'entree I26 correspond a 
une vitesse de rotation du troisieme element I26 et un signal d'entree I27 
correspond a une vitesse de rotation du quatrieme element 27. 

20 Lorsque les signaux d'entree 14 et I26 indiquent que les vitesses de 

rotation de Parbre 4 de roues 5 et du troisieme element 26 sont egales et que le 
signal d'entree 12 indique que la vitesse de rotation de Parbre 2 est nulle, le 
microprocesseur 30.1 execute un programme P2. Ce programme P2 engendre 
Permission d'un signal 03 qui commande un moteur electrique du deuxieme 

25 dispositif de commutation 21.2. Ce moteur deplace le deuxieme dispositif de 
commutation 21.2 d'une position a une autre afin de passer du premier au 
deuxieme mode, ou reciproquement.- 

De meme, lorsque les signaux d'entree 12 et 127 indiquent que les 
vitesses de rotation de Parbre 2 du moteur 3 et du quatrieme element 27 sont 

30 egales, et que le signal d'entree 14 indique que la vitesse de rotation de Parbre 
4 est nulle, le microprocesseur 30.1 execute un programme P3. Ce programme 
P3 engendre ('emission d'un signal 04 qui commande un moteur electrique 
associe au premier dispositif de commutation 21.1. Ce moteur deplace le 
premier dispositif de commutation 21.1 d'une position & une autre afin de 

35 passer du deuxieme au troisieme mode, ou reciproquement. 
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En variante, un quatrieme mode de fonctionnement est envisageable. 
Dans ce quatrieme mode, Tarbre 10 de la premiere machine 6 est relie a 
Tarbre du moteur 3 et Tarbre 1 1 de la deuxieme machine 7 est reliee a Tarbre 4 
de roues 5. Toutefois, ce quatrieme mode presente peu d'interet. En effet, la 
5 machine 6 et la machine 7 sont respectivement en prise directe avec I'arbre 2 
du moteur 3 et Tarbre 4 de roues 5. Or cette prise directe des machines 6 et 7 
avec les arbres 2 et 3 ne limite pas la puissance dissipee par ces machines 
mais Taugmente au contraire, ce qui n'est pas interessant d'un point de vue de 

la consommation du moteur 3. 
10 En variante, . un dispositif de stockage, tel qu'une batterie ou un super 

condensateur, est relie entre les connexions 14.1 et 14.2 du bus de tension 
continue. 

En variante, le dispositif 8 de liaison Slectrique comporte un bus de 
tension triphasee et les onduleurs 12 et 13 sont remplaces par des 
1 5 commutateurs commandes par les signaux 01 et 02. 

Les figures 2a-2d montrent une representation schematique d'un 
exemple de realisation d'un dispositif 1 de transmission seion Tinvention. Ce 
dispositif 1 de transmission comporte deux trains epicycloTdaux 31 et 32. Les 
figures 2b-2d illustrent les trois modes de fonctionnement de ce dispositif 1 de 
20 transmission. Pour plus de clarte dans les figures, le dispositif 8 de liaison n'est 
pas represents. 

Plus pr§cis6ment, la figure 2 montre Tensemble 9 mecanique qui 
comporte un premier train 31'epicycioYdal et un deuxieme train 32 epicycloidal. 
Un porte-sateilites 33.1 du premier train 31 est relie a un porte-satellites 33.2 

25 du deuxieme train 32. Les satellites du premier train 31 sont references 331 . 
Les satellites du deuxieme train 32 sont references 332. Un planetaire 34 du 
premier train 31 est relie a une couronne 35 du deuxieme train 32. 

L'arbre 2 du moteur 3 est relte au planetaire 34 du premier train 31. 
L'arbre 4 de roues 5 est relie au porte-satellites 33.2 du deuxieme train 32. 

30 L'arbre 1 1 de la deuxieme machine 7 est relie soit a Tarbre 4 de roues 5, 

soit a un planetaire 38 du deuxieme train 31 . Plus precisement, Tarbre 1 1 de la 
deuxieme machine 7 est susceptible d'etre relie a Tarbre 4 de roues 5, a I'aide 
du premier dispositif de commutation 21.1, et par Tintermediaire du premier 
engrenage 22 et d'une premiere roue 36. Un rapport r1 correspond au rapport 

35 entre le diametre de ce premier engrenage 22 et de cette premiere roue 36. En 
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outre, I'arbre 11 de la premiere machine 6 est susceptible d'etre relie au 
planetaire 38 du deuxieme train 32, a Paide du premier dispositif de 
commutation 21.1, et par rintermediaire du deuxieme engrenage 23 et d'une 
deuxieme roue 37. Un rapport r2 correspond au rapport entre fa Vitesse de 
5 rotation du planetaire 38 et celle du deuxi§me engrenage 29. 

L'arbre 10 de la premiere machine 6 est reli6 soit a I'arbre 2 du moteur 
3, soit & une couronne 40.1 du premier train 31 . Plus precisement, I'arbre 10 de 
la premiere machine 6 est susceptible d'etre relie £ I'arbre 2 du moteur 3, a 
I'aide du'deuxfeme dispositif de commutation 21.2, et par I'intermfediaire du 

10 troisieme engrenage 28 et d'une troisieme roue 39. Un rapport r3 correspond 
au rapport entre le diametre de ce troisieme engrenage 28 et de cette 
troisieme roue 39. En outre, I'arbre 10 de la premiere machine 6 est 
susceptible d'etre relie a la couronne 40.1 du premier train 31, a I'aide du 
deuxieme dispositif de commutation 21.2, et par rintermediaire du quatrieme 

15 engrenage 29 et d'une quatridme roue 40.2. Un rapport r4 correspond au 
rapport entre le diametre de ce quatrieme engrenage 29 et de cette quatrieme 
roue 37. 

Dans cette realisation, le premier element 24 de la figure 1 correspond 
au planetaire 34 du premier train 31. Le deuxieme Element 25 de la figure 1 

20 correspond au porte-satellites 33.2 du deuxieme train 32. Le troisieme Element 
26 de la figure 1 correspond au planetaire 38 du deuxieme train 32. Le 
quatrieme element 27 correspond a la couronne 40.1 du premier train 31 . 

La raison d'un train 6picycloVdal correspond au rapport entre le diametre 
de sa couronne et le diametre de son planetaire. Dans une realisation 

25 particuliere, la raison R1 du premier train 31 vaut 2.3. La raison R2 du 
deuxieme train 32 vaut 3.789. Le premier rapport r1 vaut -0.23. Le deuxieme 
rapport r2 vaut 1.18. Le troisieme rapport r3 est inferieur au quatrieme rapport 
r4 qui vaut -0.45. Le signe - indique que les roues toument dans des sens 
opposes Tun de I'autre. 

30 La figure 2b illustre le premier mode de fonctionnement du dispositif 1 

de transmission de la figure 2a. 

Dans ce premier mode, le premier dispositif de commutation 21.1 est 
relie au premier engrenage 22 et le deuxieme dispositif de commutation est 
relte au quatrieme engrenage 29. Ainsi, le premier engrenage 22 est entraTne 

35 en rotation -par le premier dispositif de commutation 21.1, tandis que le 
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deuxieme engrenage 23 n'est pas entrame en rotation. En outre, le quatrieme 
engrenage 29 est entrame en rotation par le deuxfeme dispositif de 
commutation 21.2, tandis que le troisieme engrenage 28 n'est pas entrame en 
rotation, 

5 Aucune puissance ne peut done etre transmise par I'intermediaire du 

deuxieme engrenage 23 et du troisteme engrenage 28. Le troisieme 
engrenage 28 et la troisieme roue 39 sont done reprdsentes en pointilles pour 
tllustrer le fait qu'ils ne transmettent aucune puissance a l'arbre 4 de roues 5. Le 
deuxieme train 32 epicycloTdal est aussi represents en pointings. En effet, 
10 meme si la couronne 35 du deuxfeme train 32 est entrainee en rotation, elle ne 
transmet aucune puissance a I'arbre 4 de roue 5, puisqu'elle n'est pas reliee a 
cet arbre 4. 

Dans ce premier mode, la deuxieme machine 7 transmet sa puissance S 
l'arbre 4 de roues 5 par I'intermediaire du premier engrenage 22 et de la 

1 5 premiere roue 36. En outre, le moteur thermique fournit sa puissance a I'arbre 4 
de roue 5 par I'intermediaire du premier train 31 . Dans ce premier mode, la 
Vitesse de rotation de I'arbre 4 de roues 5 est egale a la vitesse de rotation des 
portes-satellites 33.1 et33.2. 

Lorsque le vehicule est dans une phase de traction, e'est a dire lorsque 

20 I'arbre 2 du moteur 3 fournit de la puissance a I'arbre 4 de roues 5, la premiere 
machine 6 se comporte en generateur, tandis que la deuxieme machine 7 se 
comporte en moteur. Lorsque le vehicule est dans une phase de recuperation, 
e'est a dire lorsque I'arbre 2 du moteur 3 est entraTnS en rotation par I'arbre de 
roues 5, la premiere machine 6 se comporte en moteur, tandis que la deuxteme 

25 machine se comporte en gen6rateur. Le comportement des machines dans les 
differentes phases est valable dans tous les modes de fonctionnement du 
dispositif 1 de transmission selon I'invention. 

La figure 2c illustre le deuxieme mode de fonctionnement du dispositif 1 
de transmission selon I'invention. 

30 L'arbre 2 du moteur 3 thermique est toujours relie au planetaire 34 du 

premier train 31. L'arbre 4 de roues 5 est toujours relie au porte-satellites 33.2 
du deuxieme train 32. 

* 

Dans ce deuxieme mode de fonctionnement, le premier dispositif de 
commutation 21.1 est relie au deuxieme engrenage 23 et le deuxieme 
35 dispositif de commutation 21 .2 est relie au quatrieme engrenage 29. Ainsi, le 
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deuxierrie engrenage 23 est entraTne en rotation par le premier dispositif de 
commutation 21.1, tandis que le deuxieme engrenage 23 n'est pas entraTne en 
rotation. En outre, le quatrfeme engrenage 29 est entraTne en rotation par le 
premier dispositif de commutation 21.1, tandis que le troisieme engrenage 28 
5 n'est pas entraTne en rotation. 

En consequence, le premier engrenage 22 et la premiere roue 36 sont 
represents en pointilles, ainsi que le quatrieme engrenage 29 et la quatrieme 
roue 39. Cette representation en pointilles illustre le fait qu'ils ne transmettent 
pas de puissance a I'arbre 4 de roues 5. 
10 Dans ce deuxieme mode, les echanges de puissance entre les arbres 

des machines 6 et 7, I'arbre 2 du moteur 3 et Parbre 4 de roues 5 se font par 
l'interm§diaire des deux trains 31 et 32. 

La figure 2d iilustre le troisfeme mode de fonctionnement du dispositif 1 
de transmission selon invention. 
15 L'arbre 2 du moteur 3 thermique est toujours relie au planetaire 34 du 

premier train 31. L'arbre 4 de roues 5 est toujours relie au porte-satellites 33.2 
du deuxieme train 32. 

Dans ce troisieme mode de transmission, le premier dispositif de 
commutation 21.1 est relte au deuxieme engrenage 23, et le deuxieme 
20 dispositif de commutation 21.2 est relie au troisieme engrenage 28. Le 
deuxieme engrenage 23 est done entraTne en rotation par le premier dispositif 
de commutation 21 .1 , tandis que le premier engrenage 22 n'est pas entraTne en 
rotation. En outre, le troisieme engrenage 28 est entraTne en rotation par le 
deuxieme dispositif de commutation 21.1, tandis que le quatrieme engrenage 
' 25 29 n'est pas entraTne en rotation. 

En consequence, le premier engrenage 22 et la premiere roue 36 
represents en pointilles ne peuvent pas transmettre de puissance a l'arbre 4 
de roues 5. Le premier train 31 est aussi represent en pointilles pour illustrer 
le fait qu'il ne transmet pas non plus de puissance a l'arbre 4 des roues 5. En 
30 effet, la couronne 40.1 de ce premier train 31 est entraTnee en rotation, mais 
elle n'est pas reliee a l'arbre de la deuxieme machine 7. 

Dans ce troisieme mode, les echanges de puissance entre les arbres 
des machines 6 et 7, l'arbre 2 du moteur 3 et l'arbre 4 de roues 5 sont realises 
par I'intermediaire du troisieme engrenage 28 et de la troisteme roue 39, ainsi 
35 que par I'intermediaire du deuxieme train 32. 
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La figure 3 montre des courbes 43 representant une vitesse de rotation 
de Parbre 2 du moteur 3 en tours par minute, en fonction d'une vitesse du 
v6hicule en kilometres par heure. 

Ces courbes 43 se situent dans trois zones differentes. Chaque zone est 
5 limitee par deux droites, appelees droites d'adaptation. Ces droites 
d'adaptation correspondent a des demultiplications pour lesquelles la 
puissance d6rivee dans ja chame electrique est nulle. Chaque zone correspond 
a un mode de fonctionnement du dispositif 1 de transmission selon ('invention. 
En effet, deux droites d'adaptation sont associees a chaque mode. 

10 Ainsi, une premiere droite d'adaptation 44 et une deuxieme droite 

d'adaptation 45 sont associees au premier mode de fonctionnement du 
dispositif 1 de transmission. Ce premier mode de fonctionnement est utilise 
pour des rapports de transmission faibles. Ce premier mode est mis en ceuvre 
notamment lors d'un d^marrage du vehicule ou lorsque le vehicule possede une 

15 vitesse comprise entre 0 et 15 km/h, pour une vitesse de rotation de Parbre du 
moteur thermique de 1000 tours/min. Ce premier mode est aussi mis en ceuvre 
pour des marches arrfere du vehicule. 

La deuxieme droite 45 d'adaptation et une troisieme droite 46 
d'adaptation sont associees au deuxieme mode de fonctionnement Ce 

20 deuxieme mode est mis en ceuvre pour des rapports de transmission moyens. 

La troisieme droite d'adaptation 46 et une quatrieme droite d'adaptation 
47 sont associ6es.au troisieme mode de fonctionnement. Ce troisieme mode 
est mis en ceuvre pour des rapports de transmission plus long que ceux mis en 
ceuvre dans le deuxieme mode. 

25 Le deuxieme et le troisieme mode sont mis en oeuvre apres le 

dfemarrage du vehicule, lorsque ce dernier fonctionne en marche avant. 

A chaque courbe 43 correspond une puissance derivee dans la chaTne 
electrique. Plus on s'eloigne des droites d'adaptation, plus la puissance derivee 
augmente. Au contraire, plus on se rapproche des droites d'adaptation, plus la 

30 puissance derivee dans la chaftie electrique diminue. Dans une realisation 
particuliere, une des courbes 43 proches des droites d'adaptation d'une zone 
correspond a une puissance derivee de 10KW, tandis qu'une autre courbe plus 
eloignee des droites d'adaptation correspond a une puissance derivee dans la 
chaTne electrique de 1 8KW. 

35 Pour chaque droite, une vitesse de rotation d'un arbre d'une des 
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machines 6 ou 7 est nulle. Plus precisement, sur la deuxieme droite 45 
d'adaptation, la vitesse de rotation WA de I'arbre 10 de la premiere machine 6 
est nulle, Sur la troisieme droite d'adaptation 46, la vitesse de rotation WB de 
I'arbre 11 de la deuxieme machine 7 est nulle. Ainsi, lorsqu'on se situe sur une 
5 droite d'adaptation, la puissance derivSe dans la chaTne Slectrique est nulle. 
Lorsqu'on se sltue sur une droite d'adaptation, la puissance du moteur 2 est 
done transmise directement par la voie mecanique a I'arbre 4 de roues 5. 
Chaque droite d'adaptation correspond done a un rapport de demultlplication 
entre la vitesse de rotation de I'arbre 2 du moteur 3 et une vitesse de rotation 
10 de Parbre 4 de roues 5. 

Le passage d'un mode a un autre permet d'alteger une contrainte 
exercee sur les arbres 10 et 11 des machines 6 et 7 aux alentours de leur 
vitesse maximale. A cet effet, dans le premier mode, la deuxi&me machine 7 
est en prise directe avec Parbre 4 de roues 5. La vitesse de rotation WB de 

m 

15 Parbre 11 de cette deuxieme machine 7 augmente done tres rapidement 
proportionnellement a la vitesse de cet arbre 4 de roue 5. Sur ia deuxieme 
droite d'adaptation 45, si le moteur 3 est lui-meme & sa vitesse maximale, la 
vitesse de rotation WB de I'arbre 11 de la deuxieme machine 7 atteint sa 
vitesse maximale. Dans tous les cas, sur la deuxieme droite d'adaptation 45, la 

20 vitesse de rotation WA de I'arbre 10 de la premiere machine 6 est nulle. St la 
vitesse du vehicule augmente, on passe alors dans le deuxieme mode de 
fonctionnement. 

Dans ce deuxieme mode, lorsque la vitesse du vehicule augmente, la 
vitesse de rotation WB de Parbre 11 de la deuxieme machine 7 diminue, tandis 
25 que la vitesse de rotation WA de I'arbre -10 de la premiere machine 6 
augmente. Sur ia troisieme droite d'adaptation 46, la vitesse de rotation WB de 
I'arbre 11 de la deuxieme machine 7 est nulle, tandis que la vitesse de rotation 
WA de I'arbre 10 premiere machine 6 peut etre proche de sa vitesse maximale. 
Si Ja vitesse du vehicule augmente encore, le dispositif 1 de transmission 
30 passe dans le troisieme mode de fonctionnement. 

Dans ce troisieme mode, la vitesse de rotation WA de I'arbre 10 de la 
premiere machine 6 et la vitesse de rotation WB de I'arbre 11 de la deuxieme 
machine 7 sont inferieures a leur vitesse maximale. 

Le dispositif 1 de transmission selon Pinvention permet de limiter la 
35 puissance transmise par la chaTne eiectrique a 12 kilowatts. Alors que pour les 
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dispositifs existant ne possedant qu'un mode de fonctionnement, les machines 
transmettent environ quatre fois plus de puissance, et que, pour les dispositifs 
existants ne possedant que deux modes de fonctionnement les machines 
transmettent une puissance de I'ordre de 18 kilowatts. Les machines utilisees 
dans le dispositif selon I'invention sont done plus compactes que les machines 
des dispositifs de I'etat de la technique. 

De preference, comme on I'a vu, le dispositif de commande 30 pilote les 
changements de mode sur les droites d'adaptation, lorsque la puissance 
derivee dans la chaTne electrique est nulle. Ce changement de mode sur les 
droites d'adaptation permet de deplacer le dispositif de commutation 21.1 ou 
21 .2 d'une position a une autre sans effort. En effet, le couple qui est applique 
sur I'arbre le long duquel se deplace le dispositif de commutation 21 .1 ou 21 .2 
estalorsnul. 

En variante, le dispositif de commande 30 pilote des changements de 
mode sur des droites differentes des droites d'adaptation, telles que la droite 
48 ou la droite 49. Ces droites 48 et 49 sont representees en pointilles. Le 
dispositif de commande 30 6met alors des signaux 01 et 02 de commande a 
destination des onduleurs 12 et 13 associes aux machines 6 et 7, de maniere a 
compenser une difference de Vitesse de rotation qui existe entre I'arbre de la 
machine 6 ou 7 et un element a relier. Dans cette variante, pour augmenter la ' 
Vitesse de I'arbre de la machine, de I'energie supplemental est fournie a la 
machine 6 ou 7 par I'intermediaire d'un systeme de stockage. Ce systeme de 
stockage, tel qu'une batterie ou un super condensateur est relie sur un bus 
electrique qui relie les deux machines. 

Les figures 4a-4c montrent des etapes d'un deplacement du deuxierne 
dispositif de commutation 21.1. Ce deuxierne dispositif de commutation 21.2 
permet a I'arbre de la premiere machine 6 de s'accrocher soit au troisieme 
engrenage 28, soit au quatrieme engrenage 29. 

Le dispositif de commutation 21.1 comporte un crabot 51 et une 
fourchette 53. Le crabot 51 se d6place le long de I'arbre 10 de la premiere 
machine 6 qui possede un axe 52 de rotation. La fourchette 53 est accrochee 
au crabot 51. Plus precisement, cette fourchette 53 comporte deux bras 53..1 et 
53.2 qui sont en appui sur des epaulements 54 et 55 du crabot 51 . Cette 
fourchette 53 est deplacee a I'aide d'un moteur a courant continu. Une mise en 
rotation de ce moteur est commandee par le signal 03 emis par le dispositif 30 
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de commande. 

Sur la figure 4a, le crabot 51 se situe dans une premiere position P1 . 
Dans cette premtere position P1, le crabot 51 est en prise avec le troisi£me 
engrenage 28. Le quatrieme engrenage 29 n r est pas entrainee en rotation. 

Sur la figure 4b, la fourchette 53 d<Splace le crabot 51 de la premiere 
position vers une deuxieme position P2. Lors de ce displacement, le crabot 51 
se degage du premier engrenage 28. Dans cette position, le crabot 51 n'est en 
prise ni avec ie troisieme engrenage 28, ni avec le quatrfeme engrenage 29. 

Sur la figure 4c, la fourchette 53 deplace le crabot 51 de la deuxieme 
position P2 vers une troisieme position P3. Lors de ce deplacement, le crabot 
51 s'engage dans le quatrieme engrenage 29. Dans cette troisieme position 
P3, le crabot 51 est en prise avec quatrieme engrenage 29 de maniere a 
pouvoir I'entraTner en rotation. Le troisi§me engrenage 28 n'est pas entraTh<§ en 
rotation. 

Dans une realisation particuliere, le crabot 51 comporte des languettes 
56 et 57 orientees axialement par rapport a I'axe 52. Les engrenages 28 et 29 
comportent respectivement un rainure 58 et une rainure.59 sur leurs 
peripheries. Ces rainures 58 et 59 sont orientees axialement par rapport a I'axe 
52. Ces rainures 58 et 59 sont destinees a accueillir les languettes 56 et 57, de 
maniere a ce que le crabot 51 puisse entratner en rotation les engrenages 28 et 
29. 

En variante, le crabot 51 comporte des dents qui entrent en cooperation 
avec des dents des engrenages 28 et 29 se situant sur la pSripherie de leur 
diametre interieur. 

Bien entendu, le deplacement du crabot 51 est reversible. En effet, le 
crabot 51 peut aussi passer d'un accrochage avec le quatrieme engrenage 29 
a un accrochage avec le troisieme engrenage 28. 

Pour que le passage d'une position d une autre se deroule sans effort, 
lorsque les vitesses de rotation des engrenages 28 et 29 sont egales, la 
Vitesse de rotation de I'arbre 11 de la deuxieme machine 7 est nulle. Bien 
entendue, en raison de son inertie, la Vitesse de rotation de I'arbre 10 de la 
premiere machine 6 est aussi egale aux vitesse de rotation des engrenages 28 
et 29 pendant une commutation. Ces conditions permettent d'annuler le couple 
observable sur I'arbre 10 de la premiere machine 6, bien qu'il soft en rotation. 

Toutefois, dans la pratique, une puissance correspondent a des pertes 
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des machines electriques 6 et 7 doit etre dissipee, meme lore d'une 
commutation. Lore de la commutation du deuxieme au troisieme mode, la 
premiere machine 6 est alors commandee, de maniere a ce qu'un leger couple 
soit observable sur son arbre 10. La combinaison de la Vitesse de rotation de 
son arbre 10 et du couple observable sur cet arbre engendre une puissance qui 
correspond aux pertes des machines electriques 6 et 7. II en est de meme avec 
I'arbre 11 de la deuxieme machine 7 lore d'une commutation du premier au 
deuxieme mode et reciproquement. 

Le crabot 51 presente I'interet de dissiper tres peu d'energie. En 
variante, le dispositif de commutation utilise est un embrayage. 

Le premier dispositif de commutation 21.1 est realise de la meme 
maniere que le dispositif de commutation 21.2 qui vient d'etre decrit. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif (1) de transmission de puissance entre un arbre (2) d'un 
moteur (3) thermique et un arbre (4) de roues (5), comportant 
5 - une premiere et une deuxfeme machine electrique (6, 7), et 

- un ensemble (9) mecanique reliant entre eux Parbre (4) de roues (5), 
Parbre (2) du moteur (3) et des arbres (10, 11) des deux machines (6, 7) 
electriques, cet ensemble (9) mecanique etant form£ par au moins deux trains 
6picycloTdaux, ces deux trains 6picydoTdaux comportant chacun plusieurs 

1 0 elements qui engrenent mutuellement, 

caracterise en ce qu'il comporte, 

- un dispositif de commutation (21.2) comportant des moyens (51, 53) 
pour relier Parbre (10) de la premiere machine (6) soit a Parbre (2) du moteur 
(3), soit & un element (27) d'un des trains de Pensemble (9) mecanique. 

15 2 - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que 

- I'ensemble (9) mecanique est forme d'un premier et d'un deuxieme train 
(31 , 32) epicycloTdal, ce premier et ce deuxieme train (31 , 32) epicycloVdai etant 
relies entre eux par leur porte-satellites (33.1, 33.2), un planetaire (34) du 
premier train (31 ) etant relie a une couronne (35) du deuxieme train (32). 

20 3 - Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce que 

- ie dispositif de commutation (21 .2) comporte des moyens (51 , 53) pour 
relier Tarbre (1 1 ) de la premiere machine (6) soit a Tarbre (2) du moteur (3), soit 
a la couronne du premier train (31) EpicycloVdai. 

4 - Dispositif selon Tune des revendications 13 3 caracteris6 en ce que 
25 - les raisons (R1, R2) des trains (31 , 32) epicycloidaux sont choisies, de 

maniere a ce que lorsque la Vitesse de rotation de Pelement (27) d'un des trains 
auquel le dispositif (21 .2) de commutation est susceptible d'etre relie est egale 
a la Vitesse de rotation de Parbre (2) du moteur (3), la Vitesse de rotation de 
Parbre (1 1) de la deuxieme machine (7) est nulie. 
30 5 - Dispositif selon Pune des revendications 1 d 4 caracteris6 en ce qu'il 

comporte un dispositif de commande (30) piiotant le moteur (3) thermique, les 
deux machines (6, 7) electriques et le dispositif de commutation (21 .2). 

6 - Dispositif selon Pune des revendications 1 a 5 caracterise en ce que 

- le dispositif de commutation (21.2) comporte un crabot (51) et une 
35 fourchette.(53). 
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7 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6 caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif (8) de liaison electrique qui relie ies machines 
electriques entre elles. 

8 - Dispositif selon la revendication 7 caracterise en ce que * 

5 - le dispositif (8) de liaison Electrique comporte un bus (14) de tension 

continue et deux onduleurs relics chacun 3 une des machines electriques et a 
ce bus (14). 

9 - Dispositif selon la revendication 8 caracterise en ce qu'il comporte 
une batterie reliee au bus (1 4) electrique de tension. 

10 10 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 9 caracterise en ce . 

qu'il comporte un autre dispositif de commutation (21.1) comportant des 
moyens (51, 53) pour relier I'arbre (4) de la deuxieme machine (7) soit a I'arbre 
(4) de roues (5), soit a un 6I6ment (26) d'un des trains de Tensemble (9) 
m§canique. 

15 1 1 - Procede de transmission de puissance entre un arbre (2) de moteur 

(3) et un arbre (4) de roues (5) mettant en oeuvre, 

- deux machines (6, 7) electriques, et 

- un ensemble (9) mecanique reliant entre eux des arbres (10, 11) des 
deux machines (6, 7) electriques, I'arbre (2) du moteur (3) et I'arbre (4) de roues 

20 . (5), cet ensemble (9) mecanique comportant au moins deux trains 
epicycloTdaux, ces au moins deux trains epicycloTdaux comportant chacun trois 
elements qui engrenent mutuellement, et dans lequel 

- on relie Parbre (10) de la premiere machine (6) a un element (27) d'un 
des trains epicycloTdaux et I'arbre (1 1) de la deuxieme machine (7) a I'arbre (4) 

25 de roues (5), dans un premier mode de fonctionnement, 

- on relie I'arbre (10) de la premiere machine (6) & Tfelement (27) d'un 
des trains epicycloTdaux et I'arbre (11) de la deuxieme machine (7) a un autre 
element (26) d'un des trains epicycloTdaux, dans un deuxieme mode de 
fonctionnement, 

30 caracterise en ce que 

- dans un troisieme mode de fonctionnement, on relie I'arbre (10) de la 
premiere machine (6) a I'arbre (2) du moteur (3) et I'arbre (11) de la deuxieme 
machine (7) a I'autre element (26). 

12 - Procede selon la revendication 1 1 caracterise en ce que 
35 - on passe du premier mode au deuxieme mode de fonctionnement, 
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lorsque la Vitesse de rotation de I'arbre (4) de roues (5) est egale a la vitesse 
de rotation de Petement (26) de I'ensemble (9) auquel le premier dispositif de 
commutation (21 A ) est susceptible d'etre relte. 

13 - Procede selon la revendication 12 caract6ris6 en ce que 

- la vitesse de rotation de I'arbre (10) de la premiere machine (6) est 

nulte. 

14 - Procede selon I'une des revendications 11 a 13 caracterise en ce 

que 

- on passe du deuxieme mode au troisieme mode de fonctionnement 
lorsque la vitesse de rotation de I'arbre (2) du moteur (3) est egale a la vitesse 
de rotation de ('element (27) de I'ensemble (9) auquel le deuxfeme dispositif de 
commutation (21 .2) est susceptible d'etre relie. 

15 - Procede selon la revendication 14 caracteris§ en ce que 

- la vitesse de rotation de I'arbre (11) de la deuxieme machine (7) est 

nulle. 

16- Procede selon Tune des revendications 11 a 15 caracterise en ce 

que* 

- on pilote les deux machines (6, 7) electriques pour compenser une 
difference de vitesse entre un arbre d'une des machines et lament a relier 
tors d f un passage d'un mode k I'autre, a I'aide tfun dispositif de commande 
(30). 
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